ISSN 1415-4374

OBSERVACOESQESUPERFKHEEFETUADAS
NA ESTACAO METEOROLOGICA

2000

Departamento de Ciéncias Atmosféricas
Instituto Astronomico e Geofisico
Universidade de Sdao Paulo



OBSERVACOES DE SUPERFICIE EFETUADAS
NA ESTACAO METEOROLOGICA

- 2000 -

Departamento de Ciéncias Atmosféricas -
Instituto Astrondmico e Geofisico -
Universidade de Sao Paulo



Universidade de Sao Paulo
Instituto Astrondmico e Geofisico

Departamento de Ciéncias Atmosféricas

Estagdo Meteoroldgica
Av. Miguel Stefano, No. 4200, Agua Funda
Sdo Paulo - SP - CEP 04301-904 - Brasil
telefone / fax: (Oxx11) 577-8599 ramal 249 (até abril de 2001),
(0xx11) 5073-8599 ramal 249 (a partir de mar¢o de 2001)
estacao @model.iag.usp.br

http: // www.iag.usp.br / meteo / meteo_servi.htm

OBSERVACOES de Superficie Efetuadas na Estagéo Meteorol6gica
v. 1,1997- Departamento de Ciéncias Atmosféricas, Instituto Astrondmico e Geofisico,
Universidade de Sao Paulo.

2000, v.4

Anual
ISSN 1415-4374

1. Meteorologia. 2. Sio Paulo - Climatologia. 3. Umidade do Ar. 4. Irradiacdo Solar Global Didria 5.
Insolagio Relativa Didria I. Estagio Meteoroldgica / Departamento de Ciéncias Atmosféricas / Instituto
Astrondmico e Geoffsico / Universidade de Sdo Paulo. II. Plana-Fattori, Artemio (organizador).

Capa: “Torre Meteorol6gica Proviséria” (acervo IAG-USP), empregada entre marco de 1933 e abril de 1941.



0 5 MaR 2001

SUMARIO
Prefécio . . : 3 : : : 4
Instrumentos e Procedimentos : : : ] 3
Umidade do Ar (II) : ; : - : 7
Irradiac@o Solar Global Didria g p p - 9
Insolagdo Relativa Didria . ; g : " 11
Acervo de Dados. . » p : " 12
Resumo — Ano de 2000 . ; . . : 14
Referéncias Bibliogréficas. : ; s : 15
Tabelas e Figuras. ; : : : . 16



PREFACIO

Este boletim resume informagdes relativas ao funcionamento rotineiro da Estagio Meteorolégica de
nosso Instituto, procurando auxiliar todos aqueles que utilizam as observagdes nela efetuadas. Entre outras
informagdes, sdo fornecidos detalhes sobre os instrumentos em operagdo, sobre os procedimentos de anslise
seguidos, sobre a organizagdo do acervo de dados, sobre o estado atual da digitalizacio deste acervo e, por fim,
sobre o comportamento de diversas varidveis meteorolégicas ao longo do ano findo. Este boletim serd editado
com freqii€ncia anual, fazendo com que as informagdes contidas sejam devidamente revistas e atualizadas.

A Estagdo Meteoroldgica do Departamento de Ciéncias Atmosféricas do Instituto Astrondmico e
Geofisico da Universidade de Sao Paulo encontra-se situada no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (antigo
Parque do Estado), bairro da Agua Funda, capital, SP. Nossa Esta¢do acha-se registrada junto a Organizagio
Meteorolégica Mundial sob o nimero 83004. Ela ¢ constituida de um cercado meteorolégico, de um conjunto de
salas no terraco do edificio da biblioteca de nosso Instituto (“terrago da Estagiio™), e de uma torre no alto deste
mesmo edificio (“torre da Estacdo™). Em termos geogriéficos, tanto o cercado quanto o edificio encontram-se nos
arredores de um marco correspondente a latitude 23°39°S e & longitude 46°37°W. Estas instalages tem sido
praticamente as mesmas desde o inicio das atividades da referida estaciio, em 22 de novembro de 1932. Além de
coletar, tratar e disseminar suas observagdes de superficie, e de receber visitantes de quase todas as faixas
escolares ao longo do ano, a Estagdo Meteoroldgica tem constituido laboratério para aulas priticas do
Bacharelado em Meteorologia. Uma descri¢do detalhada das atividades desenvolvidas ao longo do ano findo
pode ser apreciada em nosso Relatério Anual.

O cumprimento de todas as tarefas acima mencionadas estd a cargo de um corpo técnico especializado
formado, neste momento, por trés Especialistas em Laboratério (Frederico Luiz Funari, Mdrio Festa e Sérgio
Torre Salum) e trés Técnicos de Laboratério (Carlos Teixeira de Oliveira, Edvaldo Mendes dos Santos e Pety
Runha Lourengo). Em particular ao longo do ano de 2000, a participacdo de seis estagidrios (Aline Ribeiro Silva,
Emilia Maria dos Santos Brasilio, Karina Trajano Ceoni, Pedro Pais Lopes, Rodrigo Silva Nunes e Sérgio Felipe
Viana do Amaral) foi decisiva para o sucesso de nossas atividades. Valiosa tem sido a colaboragio do Prof. Dr.
Paulo Marques dos Santos, responsdvel pela nossa Estagéo até recentemente.

O funcionamento cotidiano desta Estacdo Meteoroldgica tem constituido o fruto do trabalho de pessoas
dedicadas, cuja contribui¢fio pessoal a riqueza do acervo ndo pode ser medida mas apenas lembrada. Esperamos
que este boletim, e sua continuidade, venham tornar ainda mais visivel o esforgo aqui desenvolvido ao longo das
décadas passadas.

Sao Paulo, janeiro de 2001.

Artemio Plana-Fattori
responsavel pela Estacdo Meteorolégica



INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

As técnicas atualmente adotadas em nossa Estacdo Meteorolégica sdo descritas abaixo, indicando-se a

época de sua implantagio. Informagdes sobre a instrumentagdo empregada e sobre os procedimentos de
observagdo e de interpretagdo de dados podem ser obtidos em publicagdes da Organizagio Meteorolégica
Mundial (WMO, 1994; WMO, 1996). Detalhes sobre o inicio de nossas atividades e sobre os procedimentos
empregados até inicios dos anos 1960 podem ser encontrados numa publicacdo de nosso Instituto (dos Santos,
1964). Informagdes adicionais as abaixo descritas foram apresentadas no primeiro volume deste boletim.

1.

Visibilidade Horizontal

Desde julho de 1957, a visibilidade horizontal € estimada a partir do reconhecimento de referéncias visuais

situadas a distincias conhecidas no quadrante norte, cujo alcance visual no horizonte € significativamente
maior que o correspondente aos demais quadrantes. Estas observagoes sdo efetuadas a partir de um ponto no
terraco da Esta¢io Meteorolégica, a cada hora entre 07h e 24h.

Nebulosidade

Desde janeiro de 1950, a identificagdo do género (tipo) e a avaliagdo da quantidade (em décimos de céu

coberto) de nuvens baixas, médias e altas sdo efetuadas em quatro quadrantes (norte, leste, sul e oeste,
definidos pelos pontos colaterais), com base no reconhecimento de padrdes visuais. Estas observagdes sdo
efetuadas a partir de quatro pontos no terraco da Estacdo Meteorolégica, a cada hora entre 07h e 24h.

Vento Horizontal

Desde julho de 1957, um anemégrafo tipo universal (Fuess, modelo 82b, No. A-9506) instalado na torre da
Estagdo € empregado para: (a) observacdo da dire¢do predominante e da velocidade instantdnea, a cada hora
entre 07h e 24h; e (b) a posteriori, obtencdo da diregcdo predominante e da velocidade média entre cada hora
inteira, e da rajada médxima didria. A velocidade média entre cada hora inteira ¢ deduzida a partir do registro
da linha “caminho percorrido™ associada ao deslocamento de uma parcela de ar imagindria.

Pressao Atmosférica

Desde julho de 1957, um barometro de mercirio de cuba fixa tipo Kew (Fuess, modelo 11a, No.1010)
instalado numa das salas do terrago da Estag@o (“sala do observador™) é empregado para observagio da
pressdo atmosférica a altitude de 799,2 metros, a cada hora entre 07h e 24h. Registros de pressio
atmosférica também sdo disponiveis, no mesmo local e desde abril de 1962, a partir de um microbarégrafo
dotado de 15 cdpsulas aneréides (Fuess, modelo 78m, No. C-2843), com rotagdo didria. Estes registros
permitem a estimativa de valores horarios de pressido atmosférica entre O1h e 06h. Encontra-se instalado
nesta mesma sala, desde julho de 1957, um bar6grafo dotado de 6 cédpsulas anerdides (Lambrecht, modelo
L-296, No. 55036), com rotacdo semanal. Registros deste tltimo tipo sdo empregados na andlise de
variacoes de pressdo atmosférica ao longo de periodos de virios dias.

Temperatura do Ar

Desde julho de 1968, observagdes hordrias da temperatura do ar sdo efetuadas entre 07h e 24h com a leitura
do capilar de merciirio que constitui o bulbo seco de um psicrometro de aspiracdo tipo Assmann com motor
elétrico (Fuess, modelo 32e, No. D-3727). Registros de temperatura do ar sdo disponiveis desde junho de
1979 a partir de um termégrafo de anel bimetélico (Fuess, modelo 79, No. F-2243), com rotacgdo didria.
Estes registros permitem a estimativa de valores hordrios entre 01h e 06h. Valores extremos de temperatura
do ar sdo obtidos a partir de observagdes efetuadas com um termdémetro de médxima com capilar de merciirio
(Fuess) e de um termdmetro de minima com capilar de dlcool (Fuess). Estas observacoes sdo efetuadas as
07h, 14h, 21h e 24h; no caso do termdémetro de mdxima, também as 15h. Todos estes instrumentos
encontram-se instalados no abrigo principal do cercado meteorolégico.

Umidade do Ar

Desde julho de 1968, avaliagbes hordrias de diversas varidveis relacionadas a presenga de vapor d’dgua sdo
obtidas entre 07h e 24h a partir da leitura dos capilares de mercirio que constituem os bulbos seco e timido




10.

11.

de um psicrébmetro de aspiracdo tipo Assmann com motor elétrico (Fuess, modelo 32e, No. D-3727). O
procedimento de andlise destas leituras foi modificado em 2000 (ver UMIDADE DO AR - II). Registros de
umidade relativa do ar sdo disponiveis desde julho de 1975 a partir de um higrégrafo dotado de harpa de fio
de cabelo (Fuess, modelo 77g, No. 2243), com rotacio didria. Estes registros permitem a estimativa de
valores hordrios de umidade relativa do ar entre O1h e 06h. Ambos os instrumentos encontram-se instalados
no abrigo principal do cercado meteoroldgico.

Temperatura do Solo

Desde julho de 1957, observagdes hordrias da temperatura do solo as profundidades de 5cm, 10cm, 20cm,
30cm e 40cm sdo efetuadas entre 07h e 24h com a leitura dos capilares de merciirio de uma série de
geotermdmetros (Fuess, modelos 49a/49b). Em janeiro de 1962 foi instalado um termometro de mercirio em
contato com o nivel da superficie (Fuess, modelo 52a). Registros de temperatura as profundidades de 5cm e
10cm sado disponiveis desde janeiro de 1963 a partir de dois geotermégrafos com tubo capilar de mercirio
(Lambrecht, modelo L-256, Nos. 55014 e 55015), com rotacdo semanal. Estes registros permitem a
estimativa de valores hordrios entre Olh e 06h. Os elementos sensiveis de todos estes instrumentos
encontram-se instalados numa parcela de solo nu, sem vegetacio, no cercado meteorolégico.

Evaporacao

Desde julho de 1957, totais hordrios de evaporagdo entre 07h e 24h sdo deduzidos a partir da leitura da
coluna de dgua de dois evaporimetros tipo Piché, ambos instalados no cercado meteorolégico (um no
interior do abrigo principal, o outro ao ar livre nas proximidades do pluviégrafo). A diferenca entre as
leituras efetuadas as 07h e as 24h (na véspera) permite a deducdo do total de evaporacdo durante este
periodo.

Precipitacio

Desde julho de 1957, um pluviégrafo de Hellmann (Lambrecht, modelo L-1507, No. 54085) instalado no

cercado meteorolégico é empregado, a posteriori: (a) na avaliacdo de totais hordrios de precipitagido entre
cada hora inteira, e (b) na estimativa de valores de intensidade de precipitacdo. Trés pluvidmetros
encontram-se instalados a sua proximidade, sendo um do tipo “Ville de Paris” e dois do tipo “Paulista”; um
destes tltimos pertence ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de Sio Paulo,
estando registrado sob o nimero E-3/35. A diferenca entre as leituras efetuadas as 07h, 14h, 21h e 24h com
estes pluviometros permite a deducgdo do total de precipitagcdo em cada periodo.

Irradiacao Solar Global

Desde janeiro de 1961, a irradidncia solar global didria € obtida a partir dos registros obtidos com um
actinégrafo bimetdlico (Fuess, modelo 58d, No. C-9869) instalado no alto da torre da Estacdo. Os registros
sao analisados em termos do valor assumido pela drea compreendida entre a linha de registro e a linha obtida
por interpolagdo linear entre os valores minimos de registro durante as noites anterior e posterior ao periodo
diurno de interesse. O valor desta drea ¢ obtido mediante planimetria mecénica, efetuada diversas vezes e
por técnicos diferentes. O procedimento empregado para conversio desta drea em quantidade de energia
radiante a proximidade do solo foi modificado em 1998 (ver IRRADIACAO SOLAR GLOBAL
DIARIA).

Duracio do Brilho Solar

Desde julho de 1957, totais hordrios de duragéo do brilho solar sdo deduzidos a partir da andlise de registros
obtidos com um heliégrafo Campbell-Stokes (Lambrecht, modelo L-1603, No. 54003) instalado no alto da
torre da Estacgdo. O procedimento para avaliagdo da insolagdo relativa didria a partir dos totais de duracdo do
brilho solar foi modificado em 1998 (ver INSOLACAO RELATIVA DIARIA).




UMIDADE DO AR (II)

-

O procedimento de avaliacdo de diversas varidveis relacionadas a presenca de vapor d’dgua na
atmosfera (temperatura de ponto de orvalho, pressio parcial, umidade relativa e umidade especifica) foi
modificado em 2000, seguindo o material apresentado no Anexo 4.B da Sexta Edicio do Guide to
Meteorological Instruments and Methods of Observation, preparado sob os auspicios da Organizacdo
Meteorolégica Mundial (WMO, 1996, p.1.4-25). O procedimento atual pode ser descrito como se segue.

A realizagdo de leituras com o bar6metro de merciirio e o psicrometro entre 07h e 24h leva a obtencdo
de valores simultineos para a pressdo atmosférica P (hPa) e para as temperaturas (do ar) de bulbo seco £ e de
bulbo timido tw (°C). A pressdo parcial de satura¢do do vapor d“dgua a temperatura de bulbo timido, ew’(P,tw), é
obtida aplicando-se a seguinte formula:

ew’(P,tw) = f(P) . ew(tw) , : ; . g : (hPa),

sendo ew(tw) a pressdo parcial de satura¢do do vapor d“dgua a temperatura de bulbo timido em relagdo a4 uma
superficie plana de 4gua pura:

ew(tw) =6,112 . exp[ 17,62 . tw /(243,12 +tw )] . : . : (hPa),
e f(P) uma funcdo do valor assumido pela pressdo atmosférica:
f(P)=1,0016 + 0,00000315 . P - 0,074/ P : : . ; (adim.).

A férmula psicrométrica para o psicrometro de aspiragdo tipo Assmann (neste caso, para temperaturas entre —45
e +60°C) leva a obtencido da pressdo parcial do vapor d dgua, e”’:

e’ =ew’(Ptw) - 0,000653. (1 +0,000944.tw ). P.(t—tw) . . (hPa),
enquanto que a umidade relativa do ar, U, é dada por:

U=100.¢’/ew’(Pt) . : . ; : " : (%),
sendo ew’(P,t) a pressdo parcial de saturacdo do vapor d “dgua a temperatura de bulbo seco:

ew’(P,t) =f(P) . ew(t) : : ; : ; L : (hPa)

ew(t) =6,112 . exp[ 17,62 .t/ (243,12 +1)] : - ; . (hPa).

A temperatura de ponto de orvalho td é obtida empregando-se a funcdo inversa da expressdo analitica que a
associa a pressdo parcial do vapor d ‘dgua:

e’=6,112.exp[ 17,62 .td /(243,12 +td )] . . . . (hPa),
ou seja,
243,12.In(e’/(6,112. f(P))

td= : 5 : 2 a {OC).
17,62 -In(e’/6,112. f(P))

Por fim, a umidade especifica, ¢, ou o quociente entre os valores assumidos pela massa de vapor ddgua e pela
massa total de ar imido num mesmo volume, € obtida a partir da pressdo parcial do vapor d4gua e da pressio
atmosférica:

(Mv/Md).(e’/P)

g =1000. : ; - - : (&/kg),
I-(1-My/Md).(e’/P)




sendo My e Md os valores assumidos pelo peso molecular da 4gua (18,015 g) e ao ar seco (28,97 g).

Por outro lado, a operagdo continua do microbarGgrafo, do termégrafo e do higrégrafo leva a obtengdo
de valores simultdneos para a pressdo atmosférica P (hPa), a temperatura do ar ¢ (°C) e a umidade relativa do ar
U (%). A disponibilidade destes registros € de particular interesse entre 00h e 07h, periodo ao longo do qual ndo
sdo efetuadas leituras diretas com o bardmetro de merciirio e o psicrometro. A comparago destes registros com
as respectivas avaliagdes de pressdo atmosférica, de temperatura do ar e de umidade relativa do ar as 00h e s
07h permite a redugdo de erros sistemdticos inerentes a operagio daqueles trés instrumentos 20 longo da
madrugada. Entre OTh e 06h, a pressio parcial do vapor d“dgua é dada por

e’=(U/100). ew’(P,t) ; : : : . . (hPa),

sendo ew’(P,t) a pressdo parcial de saturagio do vapor d’dgua a temperatura do ar. A disponibilidade de
avaliagbes de e” permite a obtengédo dos valores assumidos pela temperatura de ponto de orvalho e pela umidade
especifica do ar, mediante as mesmas expressdes aplicadas entre 07h e 24h.

Todas estas etapas sdo seguidas desde 1° de agosto de 2000 na andlise em “tempo real” das leituras dos
bulbos do psicrometro (para efeito de atendimento a consultas formuladas via telefone) assim como na
organizagdo dos dados atuais e passados nos arquivos “folha” (ver ACERVO DE DADOS).



IRRADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA

A quantidade de energia radiante que atinge uma superficie plana, por unidades de drea e de tempo €
denominada irradidncia, sendo expressa em W/m” no Sistema Internacional de unidades. A integragdo de
irradidncias sobre um determinado periodo de tempo é denominada irradiagdo. A irradidncia solar global
compreende quantidades de energia radiante provenientes do disco solar aparente bem como de todo o céu
situado acima da superficie horizontal de interesse. A irradiacdo solar global didria envolve a integracdo, ao
longo de todo o periodo diurno, de valores instantineos da irradidncia solar global. O procedimento de avaliagdo
da irradiagio solar global didria incidente & proximidade do solo a partir de registros obtidos com o actinégrafo
Fuess 58d foi modificado em 1998, no intuito de se eliminar erros sistemdticos. O procedimento atual é descrito
a seguir.

A irradiag@o solar global didria @ resulta do produto de trés quantidades,

D=k A7 . . . . . . : : (/md),

sendo k um fator de calibragdo, A a drea compreendida entre a linha de registro e a linha obtida por interpolacdo
linear entre os valores minimos de registro durante as noites anterior e posterior, e f um fator de corregédo
sazonal. O fator k é numericamente igual & irradiagdo solar global didria por unidade de drea integrada entre
aquelas linhas e, no procedimento atual, vale

k=1,022. 14,25

sendo 1,022 um fator adimensional de conversdo entre duas escalas radiométricas, a World Radiometric
Reference Scale (Frohlich, 1991) atualmente em vigor e a International Pyrheliometric Scale (Thekaekara, 1976)
a qual o instrumento foi originalmente calibrado em 1960, e I4,25 o fator de calibracdo fornecido pelo
fabricante, em callem’ de energia radiante por centimetro quadrado de drea integrada. Este fator k ¢
posteriormente modificado, convertendo-se cal/em” em J/m”. O fator f na expressdo da irradiacdo solar global
didria @ corresponde a uma correcio sazonal proposta pelo fabricante do instrumento, que apresenta a seguinte
aproximagao:

f=0,734 + 0,00641 . ho — 0,000033 . ho . ho ; . ; ; (adim.),
sendo he a elevagio solar no instante da passagem meridiana (meio-dia solar), dada por:
ho = asin ( sin @. sin 6o + cos @. cos & ). 180°/ m. ; 3 (graus),

sendo @ a latitude do ponto de observagdo e do um valor tipico assumido pela declinaciio solar para a data de
interesse. Avaliagdes da irradiacdo solar global didria sdo posteriormente submetidas a duas interpretagbes. A
primeira delas procura referir tais avaliagdes aquelas que seriam efetuadas por um instrumento sensivel a uma
regido mais larga do espectro solar, mais explicitamente por um piranémetro dotado de cipulas Schott WG295.
Valores desta “estimativa piranometro” @’ sio obtidas aplicando-se a seguinte relagio:

0’=786+1,25. 0 . : . . . . (J/m°),

derivada a partir de observacoes simultineas efetuadas entre julho e dezembro de 1976 com o actinégrafo Fuess
58d em uso e um pirandmetro espectral Eppley, ambos calibrados em relagdo a International Pyrheliometric
Scale. A segunda interpretacdo efetuada para avaliagdes de @ ocorre em termos da transmissdo global didria da
atmosfera, ou seja do quociente entre a irradiacdo solar global didria observada a proximidade do solo e aquela
que seria observada se o instrumento estivesse instalado acima da atmosfera terrestre. Esta tltima quantidade
pode ser expressa como (Paltridge & Platt, 1976, pp. 66-67):

Qo=(1/d)’.Eo.(2.H.sin@.sin& +
+2.cos @.cos 8. sin H).86400° /360° . . (/m?),

sendo d a distancia Terra-Sol em unidades astrondémicas para a data de interesse, Eo o valor da constante solar

corrigido as caracterfsticas do instrumento empregado na avaliacdo de Q, e H o dngulo hordrio no momento do
ocaso solar (por-de-Sol), dado por:



H =acos ( —tan . tan &) . : . . . . (adim.).

A constante Eo na expressio da irradiagdo solar didria > no topo da atmosfera’ Qo pode ou ndo ser adaptado as
caracteristicas espectrais do instrumento empregado na avaliagdo da irradiagio solar global didria 0. No
procedimento atual, valores da transmissdo global didria da atmosfera sdo obtidos empregando-se @’ ao invés de
0, e considerando-se na avaliacio de Qo o valor

Eo = 1367 Winm’,

empregado em modelos numéricos de circulagio geral concebidos para estudos climéticos (Kiehl et al., 1996) e
compativel com observagdes efetuadas por radiémetros instalados em satélites artificiais (Mecherikunnel, 1996).

Valores tipicos para a declinagdo solar e para o fator de corredo da distancia Terra-Sol para a data de
interesse sio obtidos empregando-se as seguintes aproximagdes polinomiais:

% =(0,006918 —0,399912 . cos Gn +
+ 0,070257 . sin Gn —
—0,006758 . cos (2. Gn )+
+ 0,000907 . sin (2. 6n ) -
—-0,002697 . cos (3. 6Gn ) +
+0,00148 .sin (3. 6n)). 180°/ 1. : : : : (graus)

(1/d)’ =1,000110 +0,034221 . cos En +
+0,001280 . sin Gn -
—0,000719 .cos (2. 6n ) +
+ 0,000077 .sin (2. Gn ) ; ; : : : (adim.)

Gn=2.x.dn/365 . : E . " N (adim.),

sendo dn uma varidvel inteira associada a data de interesse, assumindo o valor zero para o dia primeiro de
Janeiro, o valor 365 para o dia 31 de dezembro, e — em anos bissextos — 0 mesmo valor para os dias 28 e 29 de
fevereiro. Estas aproximacdes polinomiais foram propostas no inicio dos anos 1970, sendo desde entio
recomendadas em livros-texto de Radiagdo Atmosférica (Paltridge & Platt, 1976, pp.57-63) e incluidas em
modelos numéricos de circulagio geral concebidos para estudos climéticos (Davies, 1982; Kiehl et al., 1996).

O procedimento descrito acima foi introduzido paulatinamente ao longo do ano de 1998, sendo desde
entdo seguido na organizagdo de dados atuais e passados nos arquivos “solar” (ver ACERVO DE DADOS).



INSOLACAO RELATIVA DIARIA

Denominamos insolagio didria (ou duragdo didria do brilho solar) o nimero de horas entre o nascer e o
ocaso do disco solar aparente ao longo das quais a irradidncia solar foi capaz de promover a queima da fita de
papel concebida para o heliégrafo. A insolacdo relativa didria constitui o quociente entre a insolacdo didria e seu
respectivo limite tedrico, avaliado a partir de informagdes relativas a posi¢dao do disco solar aparente e a
localizagdo geogréfica do ponto de observacio.

O procedimento de avaliacdo deste limite foi modificado em 1998, no intuito de se eliminar erros

sistemdticos. Os efeitos da refragdo atmosférica foram desprezados, e a duragio teérica do brilho solar N (em
horas) passou a ser avaliada como:

N=2.acos (—tan @. tan &) . IZ"/:: ;
sendo @ a latitude do ponto de observacdo e do um valor tipico assumido pela declinagdo solar para a data de
interesse, obtido mediante uma aproximacido polinomial de uso fregiiente na comunidade meteorolégica (ver

IRRADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA).

O procedimento descrito acima foi introduzido paulatinamente ao longo do ano de 1998, sendo desde
entdo seguido na organizagdo de dados atuais e passados nos arquivos “solar” (ver ACERVO DE DADOS).
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ACERVO DE DADOS

O ano de 1997 foi marcado pelo inicio do processo de digitalizagio de todo o acervo de dados sob a

forma de arquivos Microsoft EXCEL (1). Fraces importantes deste acervo foram sujeitas no passado a processos
similares mas envolvendo formas de arquivamento que cafram em desuso, ainda numa época anterior ao
surgimento das facilidades oferecidas pelos meios atuais de transferéncia de informacdo. A digitalizagdo do
acervo teve continuidade durante o ano de 2000; como tem sido feito até aqui, cada etapa (redugdo, digitagdo,
verificagdo) envolve a participagdo de um membro diferente do corpo técnico.

A presente forma de organizagio se baseia sobre quatro diferentes tipos de arquivos (ver Tabela 1).
Todos os dados correspondentes aos anos de 1993-2000 e 2001 (até os dias atuais) jd se encontram organizados
sob tal forma. Os dados coletados no presente sdo tratados o mais cedo possivel, garantindo-se com isto a
atualidade do acervo com vistas ao atendimento de consultas formuladas por instituicdes ptiblicas e privadas. Os
dados anteriores a 1° de janeiro de 1996 t&m sido paulatinamente tratados, buscando-se a organizagio de todo o
acervo sob uma forma tnica de arquivamento. Neste processo de digitalizacio, algumas varidveis tém recebido
maior dedicagdo por parte do corpo técnico da Estagdo Meteorolégica, em fungdo do grau de demanda (ver
Tabela 2).

Toda a série historica de precipitagdo encontra-se disponivel em arquivos “chuva”. Cada arquivo
contém 12 pdginas mensais contendo, dia a dia, os valores hordrios de altura (em milimetros de chuva) e de
durag@o (estimativa do periodo com chuva em minutos). Em cada pdgina mensal (ver Tabela 3) sio também
indicados os totais didrios e mensais, bem como uma comparagio entre estes Gltimos e nossos valores médios
sobre o periodo 1933-1972. Cada arquivo contém ainda uma décima terceira pagina, que resume os totais didrios.

Os arquivos “solar” rednem informagdes pertinentes a andlise dos registros actinogrificos e
heliogréficos, ou seja sobre a irradiacio solar global didria e sobre a insolagéo relativa didria. A diagramacdo das
pdginas mensais (ver Tabela 4) permite a comparagdo direta entre diversas quantidades, seja decorrentes da
andlise de registros, seja avaliadas teoricamente para condig¢des ideais. Além destas paginas mensais, os arquivos
“solar” contém quatro outras pdginas contendo valores didrios e respectivos valores mensais (a) da estimativa da
irradiacdo solar global didria que seria medida com um pirandmetro instalado a superficie (em MJ/m?), (b) da
transmissdo global da atmosfera (em %), (c) da duragdo didria do brilho solar (em horas) e (d) da insolagdo
relativa (em %).

Os arquivos “vento” reinem diversas informagdes extraidas do anemograma didrio. O grau de
detalhamento alcangado pode ser apreciado na diagramagdo das paginas mensais destes arquivos (ver Tabela 5).
Nestas pdginas sdo apresentadas as seguintes informagdes relativas ao vento horizontal:

e dia a dia, entre cada hora inteira — dire¢do predominante e velocidade média (em quilémetros percorridos
numa hora por uma parcela de ar imagindria);

¢ dia a dia - direcdo predominante didria, ou seja aquela que se mostrou a mais freqiiente ao longo do dia,
prevalecendo aquela com maior velocidade média em caso de empate;

e dia adia - velocidade média didria, reunindo-se todas as direcoes;
dia a dia — mdximo valor didrio da velocidade média hordria, reunindo-se todas as direcdes;

e dia a dia — velocidade instantdnea (em metros por segundo) associada a rajada médxima didria, e respectiva
diregdo;

e para 0 més - diregdo predominante, ou seja aquela que se mostrou a mais fregiiente ao longo do més,
prevalecendo aquela com maior velocidade média em caso de empate;

e para o més — velocidade média mensal, reunindo-se todas as dire¢des;

®  para 0 més — maximo valor mensal da velocidade média hordria, reunindo-se todas as direcdes;

* para 0o més — velocidade instantdnea associada a rajada maxima mensal, e respectiva direcio.

Os arquivos “folha” rednem informagdes sobre todas as varidveis que ndo estdo organizadas nos
arquivos “chuva”, “solar” e “vento”, ji levando-se em conta as modifica¢des efetuadas em 2000 no procedimento
de andlise das leituras do psicrometro (ver UMIDADE DO AR - II). A diagramacio das péginas didrias dos

arquivos “folha” foi modificada em 2000, deixando de representar a folha (de papel) empregada na sintese das

: A mencdo de marcas e produtos é aqui efetuada unicamente para comodidade do leitor, e ndo deve ser encarada como
forma de publicidade. Outras planilhas eletrénicas poderiam, em principio, ter sido escolhidas de forma a atender nossos
objetivos de portabilidade e de facilidade no atendimento a usudrios.
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observagoes efetuadas pelo corpo técnico. Em sua configuragio atual, os arquivos “folha” contém duas pdginas
dedicadas para cada dia do calenddrio. A primeira destas duas pdginas (ver Tabela 6A) resume todas as
informagdes efetivamente observadas, entre 07h e 24h, mais os totais hordrios de evaporagdo. A segunda destas
péginas (ver Tabela 6B) contém, além de quase todas as informacdes apresentadas na pdgina anterior, o cdlculo
de outras varidveis. Assim, a primeira pigina trata apenas de observagdes, enquanto que a segunda retine todas as
informacdes de interesse sejam elas fruto de observacgao ou de cdlculo. Esta dupla paginagio também permite que
todo o formuldrio de célculo, célula a célula, seja colocado sob uma tnica senha. Além destas pdginas didrias, os
arquivos “folha” contém 19 outras pdginas, resumindo as seguintes informacdes:

e dia adia, hora a hora — pressio atmosférica (a gravidade normal), temperatura do ar, umidade relativa do ar,
e umidade especifica do ar;

e dia a dia. hora a hora entre 07h e 24h — visibilidade horizontal; tipo de nuvens baixas, médias e altas;
quantidade de nuvens baixas, médias e altas; cobertura total de nuvens; temperatura da superficie do solo; e
temperatura do solo a 5, 10, 20, 30 e 40 centimetros de profundidade;

e dia a dia — todas as leituras efetuadas com os termdmetros de mixima e de minima (temperatura do ar); todas
as leituras efetuadas com os trés pluviémetros e com o pluvidgrafo (07h, 14h, 21h e 24h); e totais didrios de
evaporacao.




RESUMO - ANO DE 2000

As tabelas a seguir resumem o comportamento de diversas varidveis ao longo do ano de 2000. Tabelas
semelhantes poderiam ser preparadas para as demais varidveis. Informagdes com maior detalhamento (por
exemplo, valores hordrios) podem ser obtidas mediante solicitagio.

A Tabela 7 apresenta valores médios didrios da pressdo atmosférica (sala do observador) obtidos a partir
de 24 valores hordrios. Estes valores hordrios sdo deduzidos seja a partir da leitura do barémetro (07h — 24h),
seja da redugio do registro do microbarégrafo (00h — 07h). Eventuais discrepéncias entre os valores provenientes
dos dois instrumentos as 00h e as 07h sdo linearmente distribuidas entre estes dois hordrios, de forma a estimar
valores que seriam obtidos caso houvessem observagdes diretas do bardmetro.

A Tabela 8 apresenta valores médios didrios da temperatura do ar (abrigo principal do cercado
meteorolégico) obtidos a partir de 24 valores hordrios. Estes valores hordrios sdao deduzidos seja a partir da
leitura do bulbo seco do psicrometro (07h — 24h), seja da redugio do registro do termdgrafo (00h — 07h).
Discrepéancias entre os valores provenientes dos dois instrumentos as 00h e as 07h sdo linearmente distribuidas
entre estes dois hordrios, de forma a estimar valores que seriam obtidos caso houvessem observagdes diretas do
psicrémetro.

As Tabelas 9 e 10 apresentam valores extremos didrios da temperatura do ar, obtidos a partir de diversas
leituras efetuadas com os termdmetros de minima e de méxima ao longo de cada dia.

A Tabela 11 apresenta valores médios didrios da umidade relativa do ar (abrigo principal do cercado
meteoroldgico) obtidos a partir de 24 valores hordrios. Estes valores hordrios sdo deduzidos seja a partir da
leitura do psicrometro (07h — 24h), seja da reducio do registro do higrégrafo (00h — 07h). Discrepancias entre os
valores provenientes dos dois instrumentos as 00h e as 07h sfo linearmente distribuidas entre estes dois hordrios,
de forma a estimar valores que seriam obtidos caso houvessem observagdes diretas do psicrémetro.

A Tabela 12 apresenta valores minimos didrios da umidade relativa do ar identificados entre os préprios
24 valores hordrios deduzidos para cada dia que proporcionam os valores médios presentes na tabela anterior.

As Tabelas 13 e 14 apresentam valores didrios para a velocidade média e para a diregido predominante
do vento (alto da torre da Esta¢@o), obtidos a partir da redugdo do registro do anemdgrafo. A velocidade média
didria consiste no nimero de “quilémetros percorridos” associados ao movimento de uma parcela de ar
imagindria, jd reunindo-se todas as diregdes, dividido por 24. A direc¢do predominante didria ¢ identificada como
a mais freqliente entre as 24 dire¢des hordrias; caso uma ou mais destas apresentem a mesma fregiiéncia,
identifica-se aquela que corresponde ao maior ndmero de “quildmetros percorridos” ao longo do dia.

A Tabela 15 apresenta totais didrios de precipitagdo (cercado meteoroldgico) obtidos a partir da reducio
do registro do pluvidgrafo. A parte inferior desta tabela compara os resultados correspondentes ao ano de 1999
com os respectivos valores médios sobre o periodo 1933-2000.

As Figuras 1 e 3 comparam, més a més, os valores minimos e mdximos para a temperatura do ar ao
longo dos anos de 1999 e 2000 com os respectivos minimos e maximos absolutos para o periodo 1933-2000. As
Figuras 2 e 4 apresentam estes mesmos valores extremos e o respectivo ano de ocorréncia. A Figura 5 compara,
més a més, os valores médios para a temperatura do ar ao longo dos anos de 1999 e 2000. As Figuras 6 e 7
comparam, més a més, o nimero de dias de ocorréncia de nevoeiro e de garoa (chuvisco leve) ao longo dos anos
de 1999 e 2000 com os respectivos valores médios para o periodo 1933-2000. A Figura 8 compara, més a més,
os totais mensais de precipitagdo ao longo de 1999 e 2000 com os respectivos valores médios para o periodo
1933-2000. Estes valores médios sdo comparados, na Figura 9, com os respectivos médximos absolutos
observados no mesmo periodo para os totais mensais de precipita¢do. Por fim a Figura 10 relembra, més a més,
os valores maximos do total didrio de precipitagio para o periodo 1933-2000 e o respectivo ano de ocorréncia. A
gradativa digitalizacio do acervo de dados permitird no futuro préximo a elaboragio de outros diagramas sobre o
comportamento destas e de outras varidveis atmosféricas.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Arquivos utilizados na organizagio do acervo de dados.

Arquivos

Principais varidveis

“chuva”, anual

totais hordrios de precipitagiio

“folha”, mensal

valores hordrios de pressdo atmosférica, temperatura do ar e umidade do ar
valores hordrios (entre 07h e 24h) de visibilidade horizontal; tipo e
quantidade de nuvens baixas, médias e altas; dire¢do predominante e
velocidade média do vento horizontal; temperatura do solo; e evaporagdo
totais de precipitagio e valores extremos de temperatura do ar

correspondentes a diversos periodos do dia

“solar” (de radiagdo solar), anual |e

totais didrios de irradiacdo solar global, seus respectivos valores que
seriam observados por um pirandmetro, ¢ estimativas da transmissio
global da atmosfera

totais hordrios de duracdo do brilho solar, e estimativas da insolacio

relativa didria

“vento”, mensal

dire¢dio predominante e velocidade média do vento entre cada hora inteira

rajada maxima didria (direc@o e velocidade)

Tabela 2. Situaciio em que se encontra a digitaliza¢do do acervo de dados, e respectivos arquivos. 01/2000 indica
o més de janeiro do ano de 2000.

Variaveis

Periodo de observacio

Registros ja analisados

Periodo ja digitalizado

(tipo de arquivo)

visibilidade horizontal

07/1957 — hoje

01/1992 — ontem (folha)

nebulosidade

01/1933 — hoje

01/1992 — ontem (folha)

vento horizontal

01/1933 — hoje

01/1933 - 12/1956,
01/1975 - 12/2000

01/1990 — 12/2000 (vento),

01/1992 - ontem (folha)

pressdo atmosférica

01/1933 — hoje

01/1984 — 12/2000

01/1986 — ontem (folha)

temperatura do ar

01/1933 - hoje

01/1933 — 12/1949,
01/1984 — 12/2000

01/1934 — 12/1935,
01/1986 — ontem (folha)

umidade do ar

01/1933 — hoje

01/1984 — 12/2000

01/1986 — ontem (folha)

temperatura do solo

07/1957 — hoje

01/1993 — ontem (folha)

evaporagdo

01/1933 — hoje

01/1992 — ontem (folha)

precipitagio

01/1933 — hoje

01/1933 - 12/2000

01/1933 - 12/2000 (chuva),

01/1993 — ontem (folha)

irradiacdo solar global

01/1961 — hoje

01/1989 — 12/2000

01/1989 — 12/2000 (solar)

duracdo do brilho solar

01/1933 - hoje

01/1933 — 12/2000

01/1933 — 12/2000 (solar)




Tabela 3. Pagina "janeiro" do arquivo "chuva" correspondente ao ano de 2000,
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Tabela 4. Pagina "janeiro” do arquivo "solar" correspondente ao ano de 2000.

JANEIRO  DE 2000 INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DADOS RELATIVOS A IRRADIAGAO SOLAR GLOBAL E A DURAGAC DO BRILHO SOLAR

___DURAGAD DO BRILHO SOLAR

Dia . 'RRADIAGAG SOLAR GLOBAL

drea fator total total estimativa
média didrio de didrio diario | pirandmetro __ duragio_hordria {horas) -
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“area média”; valor médio obtido @ partir de diversas planimetrias sobre o actinog

“fator didrio de corregdo™ fator multiplicativo recomendado pelo fabrbc_anm do actinografo, dado por 0,734+0,00641*ho-0,000033*h0%ho, sendo ho a als\r_apéoialar na passagem meridiana

“total didrio" produto entre (1) a drea média, (2) o fator de comegio didrio, (3) a constante 14,25 (quantidade de caliem2 para cada cm2 de drea planimetrada), e (4) o fator 1,022 (obediéncia & World Radiometric Reference)

“esti pirandmetro” iradiacao didria que seria medida com um pirandmetra Eppley equipado de filtro Schott WIG7, dada por (7,86+1,25°4)*4,1868/100, sendo A a imadiagdo obtida com o actinografo

“topo da atmasfera" valor tedrico da irradiagdo didria solar incidente no topo da atmosfera, para uma constante solar dé 1367 Wim2

tr 4o global™ quociente entre as iradiagd imativa pirandmatro” & “topo da atmosfera”

“insolagdo relativa®: i antre o total diario observado para a duragdo de brilho solar e o respective valor tedrico, dasg d possivels sfeltos iados a rafraca



Tabela 5. Pagina "janeiro” do arquivo "vento” correspondente ao ano de 2000.

INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

JANEIRO DE 2000
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Tabela 6A. Pagina "dia 29(a)" do arquivo "folha" correspondente ao més de fevereiro de 2000.

29 DE FEVEREIRO DE 2000 INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAQO PAULO
(digitado por .. ) OBSERVAGOES METEOROLOGICAS DE SUPERFICIE
(verificado por ... ) (Latitude = 23.65 Sul, Longitude = 46.62 Oeste, Altitude = 800 metros)
HORA | VIS, NUVENS VENTO PRESSAD TEMP. DO AR TEMPERATURA DO SO0LO EVAPORAGAO TEMP. DO AR
BAIXAS MEDIAS ALTAS Temp. | Leitura | Bubo | Bulbo Piché Piché
Veloc.| Bardm. | Bardm, | Seco | Umido | SUP. Sem 10cm | 20cm | 30cm | 40cm | Abrigo Ar Livre Méxima | Minima
Tipo | Qut.] Tipp |Qut.| Tipo |Qut] DOir | {mis)]| (*C} | (mmHg) £C) £°c) € c) ) =] ey £C) (mem) (mm) rc) ] HORA
241 | 697.5 196 194 18,50 4,00

7 5 Sc 1 CilCc | 5 Cc 1] 247 697.9 198 196 20 206 2168 233 24.2 248 16,6 16,60 3895 3,85 18,9 18,8 g5

B 5i Ci ] [ 0 243 | 6981 229 214 25 232 221 233 24,2 249 166 | 16,60 4 4,00 8

] 5 Sc 1 Ci 7 C 0 253 698.5 256 21,9 28 26,3 236 233 24,1 249 1665 | 1665 | 405 4,08 g

10 i Sc 3 Ci B JNNWI 1 26 698,7 274 216 305 293 257 236 241 249 16,8 16,80 [ 435 4,35 10

i | 7 | Sc/Cul 6 Ci 1 c 0 265 | 6987 287 214 | 3286 31 275 241 242 248 17 17,00 48 4,80 14

12 7 ] CulSc| 8 [ 0 267 | 6984 | 285 214 30,7 3086 28,1 2486 242 247 |1 17,25 | 17,25 512 520 12

13 T CulSc | B C "] 27 97,8 291 217 323 296 28.1 252 245 247 17,4 17,40 555 5,55 13

14 6 Sc/iCu | 10 E 3 272 | 6976 | 274 23 275 295 284 255 246 247 176 | 17,60 59 5,40 29,2 19,2 14

15 6 Sc 10 ENE| 9 26,4 6972 238 216 23,2 27.2 274 257 247 246 177 17,70 54 530 27,7 15

18 6 Sc/iCb | 10 c 0 246 | 6973 20 19,6 20 23,2 254 258 251 246 17,8 | 17,80 53 530 16

17 6 | scst | 10 NNE| 1 | 248 | 6976 | 20 19 | 195 | 254 | 248 | 256 | 252 | 247 | 179 | 1790| 53 | 530 17

18 [ Sc/St | 10 ESE] 2 24 697,9 194 19 19 22 24 254 25 247 17.9 | 17,90 53 530 18

18 6 Sc 8 Cc 0 23,5 | 6975 197 19,2 19 21,8 23.4 25 25 248 17.9 | 17,90 53 5,30 19

20 6 Sc it C 0 23,5 698,2 196 191 19 214 23 248 25 24 8 1789 | 1790 53 530 20

21 3] Cc 0 235 | 6986 19,4 19 19 21 226 244 248 248 | 1795 | 17,95 53 0,70 27,7 19.2 21

22 -] Sc/St 3 c 0 23,5 589 199 196 19,5 21 224 242 246 248 17,85 | 17.95 0.7 0,70 22

2 5 C 0 23,5 699 204 20 18 20,8 222 234 244 248 18 18,00 0,7 0,70 23

24 ) Sc 1 Cc 0 23,5 698,6 20,2 19.9 19 20,8 22 2_3|3 24.4 24 8 18 18,00 0,7 0,70 204 192 24

FENOMENOS DIVERSOS PRECIPITAGA

MADRUGADA  |ORVALHO 17:08 CHUVA LEVE 07h 14h 21h 24h
h NEVOENTO 17:20 TROVOES & NE Paulista 1 01 0,0 55,7 T
13:53 RESPINGOS 23h-24 NEVOENTO
13:58 CHUVA LEVEMODERADA/LEVE Ville de Paris il 0,0 548 i

14:06 TROVOES A N

15:05 TROVOADAS A NW Paulista 2 Ti 0.0 55,6 01

15:02 CHUVA LEVEMODERADA/FORTE/MODERADA INTERMITENTE

15:05 TROVOADAS AW e NE Pluvidgrato 0.1 0.0 55,7 0.0

REBI"TRADD_EES

termagr. | higrogr, | p-bardgr.

HORA £c) (%) | (mmHg) |
1] 18.5 a8 6933
1 18.3 g8 5928
2 18.2 o8 692.7
3 181 o8 6924
4 19,0 o8 692.4
5 19,2 88 692,89
5] 19.0 B8 683,2
7 15,0 98_ | 6935




Tabela 6B. Pagina "dia 29(b)" do arqui

‘folha" cor

P

ao més de fevereiro de 2000.

29 DE FEVEREIRO DE 2000 INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
OBSERVAGOES METEOROLOGICAS DE SUPERFICIE
(Latitude = 23.65 Sul, Longitude = 46.62 Oeste, Altitude = 800 metros)
HOR. || W8, NUVENS VENTO PRESSAD ATMOSFERICA TEMPERATURA DO AR UMIDADE DO AR “M TEWP. DO AR
BAIXAS MEDIAS ALTAS (Veloc, da | Tempersiura | Leitura do | & Temperatura| 4 Gravidada Bulba Bulbs Fatorde | Presstes Parciais do Vapar Porio de Umidade Urniciade Piché Piché
Tatal Rajada | do Bardmetro | Bardmetra de 0°C Normal Seco Umida Comegda Hp) | ewipl) wwip.w) wwip,td) | Orvaiho (i) Relaliva Especiica | Abrigo Ar Livie M. Min,
'L.“E-.JL'.,%_'L"_.D_“.-.M_L.J_"‘“ o) | iy | e | pwem | ) | ogwre) | am) | ges inPa) ibPa) re) o) @ | o) frme) © | © |
o 241 6975 6948 9245 198 194 1,0044 229 225 225 183 88 152 1650 400
1 6544 9240 18,5 1.0044 27 223 18,2 98 151
2 5942 9218 19,5 1.0044 27 223 18,2 a8 151
3 693.9 9214 18.5 1,0044 2.1 223 18,2 L] 151
4 6939 5234 196 1.0044 228 222 181 a7 151
5 684 5 8241 19,9 1.0044 233 225 194 a7 153
& 694 8 8248 19.8 1,0044 231 224 18,3 a7 152
7 5 Sc 1 CilCc | § [ c 0 247 6978 685 1 8250 199 196 1.0044 233 229 227 185 a7 154 1660 | 1660| 385 385 189 18,8
B 5 ci g 9 c ] 243 6981 6953 9253 28 214 1,0044 280 255 245 208 88 16,7 1660 | 1650 | 400 | 400
) 5 Sc 1 Ci 7 ] c a 253 698,5 6956 9257 256 219 1.0044 29 263 24,0 20,4 73 183 1685 | 16,65 405 | 405
10 7 Sc 3 ci [ 9 | NNW 1 26,0 6987 6957 9258 274 216 1,0044 366 259 23 182 &1 151 1680 | 1680 | 435 4,35
1 T Se/Cu [ Ci 1 7 c ] 265 6987 6957 9258 287 214 1,0044 395 255 210 18,3 53 143 17, 1700| 480 | 480
12 T Cu/Sc 8 8 c 0 2687 693 4 6854 9253 285 214 1,0044 390 255 212 184 54 143 17,25 | 1725 520 | 520
13 7 Cu/Sc 8 8 c 0 270 6978 694.7 924 5 291 7 1,0044 404 260 21,5 188 53 146 17,40 | 17.40 5355 5.55
14 [} SeiCu 10 10 E 3 272 697 8 6945 9242 274 230 1.0044 3686 281 254 | 213 70 173 1760 | 17,60 580 540 292 19,2
15 L] Sc 10 10 | ENE ] 264 6872 6942 8238 238 216 1.0044 29.5 259 245 207 83 16.7 17,70 | 17.70 540 | 530 Fild
18 8 Sc/Ch 10 10 C ] 246 BaT.3 694 5 9242 200 1956 1,0044 234 229 225 194 a7 154 17,80 | 17.80 530 | 530
17 [} SciSt 10 10 | NNE 1 248 697 6 6948 | 92456 200 19.0 1,0044 234 20 214 18.5 n 145 17,80 | 17,80 530 H
s 6 | sest |10 10 | ESE 2 240 697.9 6952 9251 184 190 10044 | 228 | 220 218 188 95 148 [1790| 1780 s30 | 530
1wl e Sc 8 8 c 0 2358 697.5 694.8 9245 19.7 182 1,0044 230 23 20 18,0 96 149 |1790)1790| 530 | 530
20 [} Sc 1 1 c a 235 6982 6955 9256 188 191 1,0044 229 222 218 188 96 148 17,90 | 17.90 530 530
21 [} o c a 235 6986 5859 826.1 194 18,0 1,0044 2286 220 218 18,8 96 148 1785/ 1795| 530 0.70 27,7 18,2
= 8 SeiSt 3 3 c o 235 6390 696,3 9266 198 196 1,0044 233 229 27 185 97 154 1795/ 1795}] 070 o070
23 5 [ [+] '] 235 6980 6863 9266 204 200 1,0044 240 234 232 198 97 15.7 18,00 | 1800 | 070 o070
2 Il s S¢ [ 1 1] 3¢ 0 235 6986 6959 26,1 202 199 1,004 237 233 231 128 g7 157 | teoof 1so0] o70 | 070 ] 204 | 192
Iu’fnn DMARIA 0,9 249 6953 925 229 204 286 241 26 184 83 154
MAXIMA DIARIA 9,0 72 696,3 926,56 291 230 40,4 28,1 254 213 97 173 292
winMa DARIA 0.0 235 6942 9238 194 18,0 2256 220 210 18,3 53 14,3 18,8
TOTAL DIARIO |£ 1,80
Leitura Bandm,| Bulba Urridade
cormigida a 0°C| Seco Relativa
| HoRA | (mmhg) | re) 06 |
'] 1,460 0,100 0,000
1 1479 0214 0143
2 1,487 03m 0288
3 1516 0,443 0429
4 1534 0,557 05T
5 1553 087 4714
6 1572 0,788 -0.857
z 1520 000 |







Tabelas 9 e 10. Valores minimos e maximos de temperatura do ar para o ano de 2000.




Tabelas 11 e 12. Valores médios e minimos diarios de umidade relativa do ar para o ano de 2000.




Tabelas 13 e 14. Velocidade média e diregédo predominante diarias do vento para o ano de 2000.




Tabela 15. Totais diarios de precipitagdo para o ano de 2000.

INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

TOTAIS DIARIOS DE PRECIPITAGAO (mm) - 2000

DIA | MES

2034890 0 o0 0psuN >

Wow N N N LX) [T i S S

total mensal de
precipitagio (mm):
‘média 1933-2000;

desvio em relagao

ao valor normal:

ndmero de dias
com precipitagio;

maéximo total disrio:

JAN.

27,4
215
217
8,2
8.0
16,6
12
18,0
0.1
183
0,0
1171
7.9
0.5
5T
4,7
85
01
176
0,2
0.1
0,0
02
0.0
0,0
56,9
1.6
0,0
0,0
0,0
54

363,5

214,8

148,7

24

171

FEV.

6,9
00
0,0
219
18,5
0,0
03
0,0
38
26,8
36
21,2
28,4
0,0
0.8
30,1
16,0
0.1
0.0
0,0
0.0
209
194
0.0
0,0
0,0
218
211
55,8

317.4

1110

18

0,1
0,0
46,2
0.0
26
0,0
457
2,0
0.1
0.0
03
0.0
0,0
0.0
07
79
6,0
250
04
0.2
01
2,2
0,0
0,0
0,2
0.0
08
01
9.4
13,2
0,0

1632

20

ABR.

0,0
1.8
18
00
0,0
00
00
00
0,0
00
0.0
0.0
00
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
00
2,2
0.1
00
0.2
0.2
0,0
0.1
0,0
0,0

64

76,2 |

MAL

0,0
0,0
00
0,0
00
25
0,0
06
04
1,0
0.1
0,0
0,1
0.1
0.1
01
00
0.0
24
25
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
00
0,0
00
0,0
01
04

104

639

13

25

JUN.

21
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,1
0,0
0.1
0,0
0.0
0,0
136
3.7
0,2
0.1
0,0
0,0
0,0
0,1
0.0
0,0
0,0

20,0

51,2

342

136

JUL.

0,0
0,1
04
0,1
0,0
00
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
05
03
0,0

15,5
9,2
03
0.1
0,0
0,0
0,0
0,2

313
00
0.1
00
0,0
0,0
0.2
00
00

18,3

13

313 |

0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
1.3
0.0
0,0
3.1
08
09
0.0
0,0
6,5
79
0,2
0,0
09
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
201
26,7
0,0
0,0
20

| 704

391

31,3

1

26,7

.| SET.

21,2
24,1
57
05
0,0
00
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
229
200
0.2
41
19
26
00
0,0
0,0
0,0
00
00
1,2
1,1
01
00
0,0
0,0
0.1

105,7

758

14

0.1
0,0
0,0
34,7
22
0.2
0.0
0,0
0.0
9,5
0,0
0,0
06
0,0
0,0
0,0
7.4
0,0
0.0
4,5
00
0,0
0,0
61,9
0,0
1.2
0,0
0,0
1.1
0,0
0,0

1234

1238

-0,4

1

61,9

NOV.

0.0
0,0
1.0
0,1
0,0
0,0
20
0,0
0,0
43
0,0
0,0
294
418
0,0
0,0
0.0
49,6
0,0
0,0
21,9
0,0
0,0
28,5
23,7
29,7
0,0
05
13,0
14

121,8

1251

14

486

DEZ. |

1.4
0.1
0,0
40
17.1
03
0.0
0.0
7.4
06
0,0
46
14,1
21
9,4

104,1

275
0.2
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0

18,0
85
0.1
0.0
5.2
0.0

28,0

12,7

2664

182,7

83,7

20

104,1

total anual de:
1752,0

total anual de:
1366,9

desvio de:
3851

total de:
173




Figura 1. Valores minimos mensais para a temperatura do ar em 1999 e 2000, e valores extremos para o periodo 1933-2000.

VALOR MINIMO MENSAL DA TEMPERATURA DO AR
(Estacao Meteorolégica - ACA - IAG - USP)
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Figura 2. Valores minimos absolutos mensais para a temperatura do ar e ano de sua ocorréncia.

MINIMOS ABSOLUTOS MENSAIS DA TEMPERATURA DO AR
E ANO DE SUA OCORRENCIA (1933 / 2000)
(Estacao Meteorolégica - ACA - IAG - USP)
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Figura 3. Valores maximos mensais para a temperatura do ar em 1999 e 2000, e valores extremos para o periodo 1933-2000.

VALOR MAXIMO MENSAL DA TEMPERATURA DO AR
(Estacao Meteorolégica - ACA - IAG - USP)
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Figura 4. Valores maximos absolutos mensais para a temperatura do ar e ano de sua ocorréncia.

MAXIMOS ABSOLUTOS MENSAIS DA TEMPERATURA DO AR
E ANO DE SUA OCORRENCIA (1933 / 2000)
(Estacdo Meteorologica - ACA - IAG - USP)
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Figura 5. Valores médios mensais para a temperatura do ar em 1999 e 2000.

VALOR MEDIO MENSAL DA TEMPERATURA DO AR
(Estagdo Meteorolégica - ACA - IAG - USP)
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Figura 6. Totais mensais de dias com nevoeiro em 1999 e 2000, e respectivos valores medios para o periodo 1933-2000.
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Figura 7. Totais mensais do nimero de dias com garoa em 1999 e 2000, e respectivos valores médios para o periodo 1933-2000.

DIAS COM OCORRENCIA DE GAROA
(Estacdo Meteorolégica - ACA - IAG - USP)
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Figura 8. Valores totais mensais para a precipitacdo em 1999 e 2000, e respectivos valores médios para o periodo 1933-2000.

PRECIPITAGAO MENSAL
(Estacao Meteorolégica - ACA - IAG - USP)

500

iy
(=]
o

300

n
(=]
o

Precipitagao Mensal (mm)

-
=1
o

JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Meses

[=01999 EE 2000 =—média 1933-2000




Figura 9. Valores maximos absolutos para a precipitagédo mensal e ano de sua ocorréncia.
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Figura 10. Valores maximos absolutos mensais para a precipitagéo didria e ano de sua ocorréncia.

MAXIMOS ABSOLUTOS MENSAIS DA PRECIPITAGAO DIARIA
E ANO DE SUA OCORRENCIA (1933 /2000 )
(Estacao Meteorolégica - ACA - IAG - USP)
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